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Outline  of  this  talk

•  Ed4	  Improvements	  from	  Ed2.8	  
•  GEOS-‐5.4.1	  is	  used	  for	  the	  enKre	  record	  
•  MODIS	  collecKon	  5	  is	  used	  for	  the	  enKre	  record	  
•  NighZme	  GEO	  clouds	  (Ed4	  SYN)	  
•  Be_er	  surface	  irradiance	  bias	  correcKon	  
•  Be_er	  radiaKve	  kernels	  

• ValidaKon	  with	  surface	  data	  
•  Downward	  longwave	  irradiances	  are	  improved	  because	  of	  be_er	  nighZme	  
cloud	  properKes	  

• Uncertainty	  in	  surface	  irradiances	  
•  Standard	  deviaKon	  of	  anomalies	  	  



Improvements  from  Ed  2.8



Time  series  of  LW  net  irradiance  
deseasonalized  anomalies  over  ocean  

Ed4	  eliminated	  a	  disconKnuity	  exists	  at	  the	  beginning	  of	  2008	  caused	  by	  GEOS	  switch	  in	  Ed2.8	  	  
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Downward  clear-‐sky  downward  shortwave  over  land

Ed	  4	  

Ed	  2.8	  



Downward  longwave  bias  correcKon  (reduces  LW  down)

RelaKve	  to	  Terra+Aqua+GEO	  (TAGI)	  

=	  (GEO-‐TAGi)	  /	  TAGi	  
=	  (Terra+Aqua-‐TAGi)	  /	  TAGi	  

=	  (CC-‐Aqua)	  /	  TAGi	  
=(CC-‐Aqua)	  /	  TAGi	  +	  (Terra+Aqua-‐TAGi)	  /	  TAGi	  



ValidaKon  with  surface  observaKons



Ocean



Downward  longwave  over  ocean

GEO	  algorithms	  are	  changed	  from	  2ch	  to	  5ch	  over	  the	  Eastern	  Pacific	  for	  2000	  through	  2016	  



SpaKal  distribuKon  of  SW  down  bias

Color:	  annual	  mean	  aerosol	  opKcal	  depth	  
Contour:	  precipitaKon	  cm	  month-‐1	  
Open	  circles:	  dust	  accumulaKon	  bias	  index	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Foltz	  et	  al.	  2013	  



Greenland  Summit  site  (shortwave)

EdiKon	  4	  EdiKon	  2.8	  

Smaller	  shortwave	  irradiances	  compared	  with	  observatons	  	  



Greenland  problem

EdiKon	  4	  EdiKon	  2.8	  

This	  is	  primarily	  due	  to	  a	  posiKve	  bias	  of	  cloud	  fracKon	  over	  high	  elevaKon	  regions.	  	  Low-‐mid	  and	  high-‐mid	  cloud	  
fracKon	  is	  biased	  high	  over	  the	  Summit	  site	  except	  for	  summer	  Kme.	  	  



Large  cloud  fracKon  problem  is  probably  
limited  over  high  elevaKon  polar  regions



Uncertainty  esKmate

• Regional	  (1	  deg	  by	  1	  deg)	  monthly	  mean	  
•  RMS	  difference	  between	  computed	  and	  observed	  surface	  irradiances	  
•  Sum	  of	  all	  uncertainKes	  considered	  in	  adjustment	  processes	  (bias	  correcKon	  
and	  Lagrange	  mulKplier)	  



UncertainKes  used  in  adjustment  process

AddiKonal	  uncertainKes	  come	  from	  	  surface	  shortwave	  and	  longwave	  irradiances	  from	  bias	  correcKon	  processes	  	  



UncertainKes  in  regional  (1deg  by  1deg)  monthly  mean

Use	  RMS	  difference	  as	  uncertainKes	  



UncertainKes  in  regional  (1deg  by  1deg)  monthly  mean

Use	  the	  RMS	  differences	  as	  uncertainKes	  



Uncertainty  in  regional  (1deg  by  1deg)  monthly  mean  irradiances

Shortwave	  down	  
(Wm-‐2)	  

Shortwave	  up	  
(Wm-‐2)	  

Longwave	  down	  
(Wm-‐2)	  

Longwave	  up	  	  
(Wm-‐2)	  

Ocean	   11	   1	   5	   5	  

Land	   12	   4	   10	   18	  

ArcKc	   14	   6	   12	   12	  

AntarcKc	   21	   24	   12	   13	  



Uncertainty  esKmate  with  surface  observaKons

Blue:	  Ocean	  
Green:	  Land	  
Red:	  ArcKc	  
Magenta:	  AntarcKc	  
	  
Closed	  circles	  are	  
esKmated	  from	  
EBAF-‐observaKon	  
differences	  
	  
Open	  circles	  are	  
from	  Kato	  et	  al.	  
(2013)	  

1deg	  by	  1deg	  
Monthly	  

Zonal	  	  
Monthly	  

Global	  	  
Monthly	  

1deg	  by	  1deg	  
Monthly	  

Zonal	  	  
Monthly	  

Global	  
Monthly	  

AssumpKon:	  
RMS2	  =	  bias2	  +	  random2/N	  
	  
N:	  number	  of	  surface	  sites	  



Standard  deviaKon  of  deseasonalized  monthly  
anomalies  averaged  over  different  surface  types



Consequence  to  the  trend  detecKon

Size	  of	  the	  trend	  relaKve	  to	  
the	  global	  trend	  to	  have	  the	  
same	  Kme	  to	  detect	  the	  trend	  

Time	  to	  detect	  trend	  if	  the	  
trend	  is	  the	  same	  as	  the	  
global	  trend	  	  

All-‐sky	  
Clear-‐sky	  



Polar  night  cloud  fracKon  problem LaKtude	  

February	  

June	  



But  trend  analyses  with  EBAF-‐surface  are  not  
recommended

The	  downward	  
longwave	  flux	  has	  
a	  negaKve	  trend	  
that	  needs	  to	  be	  
explained.	  
	  
The	  magnitude	  of	  
the	  trend	  seems	  to	  
be	  too	  large	  for	  
the	  trend	  of	  near	  
surface	  
temperature	  of	  
~0.4	  K	  per	  decade	  
over	  the	  ArcKc.	  
(Serreze	  and	  Barry	  
2011)	  



Atmospheric  net  irradiance  anomalies

Atmospheric	  net	  =	  TOA	  net	  EBAF-‐TOA	  Ed4	  –	  Surface	  net	  EBAF-‐surface	  LM9	  
PrecipitaKon:	  GPCP	  V2.3	  	  



Residual  in  balancing  Atmospheric  energy  budget  
(From  March  2000  though  Feb.  2010)

EBAF-‐TOA	  Ed4	  
EBAF-‐surface	  LM9	  
GPCP	  v2.3	  
ERA-‐Interim	  
SeaFlux	  



Summary

•  Ed4	  improvements	  from	  Ed2.8	  
•  DisconKnuity	  caused	  by	  GEOS-‐4.1	  to	  GEOS-‐5.2	  is	  eliminated.	  
•  DisconKnuity	  caused	  by	  MODIS	  collecKon	  4	  to	  5	  is	  eliminated.	  
•  NighZme	  cloud	  properKes	  and	  surface	  longwave	  irradiances	  are	  improved.	  	  

•  Trend	  analyses	  of	  surface	  irradiances	  over	  polar	  regions	  are	  not	  
recommended	  because	  of	  potenKal	  effects	  of	  degradaKon	  of	  Terra	  
MODIS	  water	  vapor	  channel	  on	  surface	  irradiances.	  
•  EBAF-‐surface	  data	  release	  (from	  March	  2000	  through	  February	  2016)	  
~May	  24th	  2017	  (by	  the	  end	  of	  this	  month).	  
• Data	  quality	  summary	  will	  be	  available	  with	  the	  data.	  	  


